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Beschreibung 

[0001] Es ist ein Verfahren bekannt zur Erzeugung 
hoherGleichspannungen durch mechanische Verschie- 
bung elektrischer Ladungen. Dabei werden durch Tri- 
boetektrisierung oder durch induzierte Elektrisierung die 
Ladungen zwischen zwei Arbeitskorpern getrennt, wo- 
bei einer von ihnen mit einer Elektrode elektrisch ver- 
bunden ist. 

[0002] Danach wird der zweite Arbeitskorper an eine 
andere Elektrode ubertragen, an der eine Ladungsab- 
nahme erfolgt. Das beschriebene Verfahren wird in Vor- 
richtungen reatisiert, die als elektrostatische Generato- 
ren bezeichnet werden (DE 23 36 487 A 1, European 
Patent Application 0229 843 A 1). 
[0003] Es ist ein Verfahren bekannt zur Umwandlung 
der kinetischen Energie der Stromung eines Gases in 
elektrische Energie durch die Verschiebung der zer- 
stauberten elektrisch geladenen Flussigkeitspartikeln 
anhand von Energie der Stromung dieses Trager-Ga- 
ses (US 3 51 8 461 A). 

[0004] Das gezeigte Verfahren enthalt aber keine 
technische Ldsung fur die Frage, wie man diese Stro- 
mung des Trager-Gases formlert, wo man die Energie 
fur diese Stromung her nimmt, und auf welch e Weise 
die Sonnenenergie bzw. die Warmeenergie in die Ener- 
gie dieser Stromung umgewandett werden konnte. 
[0005] Es ist ein Verfahren bekannt zur Erzeugung 
elektrischer Energie durch Reibung einiger steifer di- 
elektrischer Oberflachen aneinander, die aus verschie- 
denen Materialien bestehen, und das in einer Kompakt- 
vorrichtung realisiert wird (European Patent Application 
0366591 A1). 

[0006] Die aufgefiihrten Vorrichtungen, die die be- 
kannten Verfahren realisieren, werden durch die M6g- 
lichkeit der Erzeugung elektrischer Hochspannung (bis 
15-20 MV), durch niedrigen Strom (bis 10 mA), also 
auch durch eine nledrige Leistung charakterlslert. Die 
Leistung dieser Vorrichtungen wird durch die maximal 
zufassige Oberflachendichte der Ladungen auf einem 
F6rderer dem Trager der Ladung, einerseits und durch 
die Geschwindigkeit der mechanischen Bewegung die- 
ses Ladungsforderers andererseits begrenzt 
[0007] Die Ladungsdichte ist ihrerseits durch die Ent- 
stehung der eiektrischen Entladung an der Oberflache 
begrenzt. Die Geschwindigkeit des Ladungsforderers 
ist durch die mechanischen Bewegungsmoglichkeiten 
der Systemteile begrenzt. 

[0008] Den Wirkungsgrad des Systems bestimmen 
hauptsachlich die aerodynamischen Verluste bei der 
mechanischen Bewegung des Ladungsforderers und 
die Reibung der mechanischen Systemteile untereinan- 
der. In den existierenden Vorrichtungen betragt diese 
nicht mehr als 1 5-20 %. 

[0009] Der in den PatentansprOchen 1 -6 angegebe- 
nen Erf indung liegt das Problem zugrunde, die Leistung 
und den Wirkungsgrad der das beschriebene Verfahren 
verwirklichenden Vorrichtungen zu erhdhen und die 



Umwandlung der Warmeenergie in elektrische Energie 
zu ermoglichen. 

[0010] Dieses Problem wird durch die in den Patent- 
ansprOchen 1-5 aufgefuhrte Merkmale gelost. 
s [0011] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 
hen insbesondere darin, daQ das angegebene Verfah- 
ren die Warmeenergie irgendeines Erhitzers fur ihre di- 
re kte Wandlung in elektrische Energie zu nutzen ermog- 
llcht, wobei eine hohe Ausgangsleistung und ein hoher 
10 Wirkungsgrad erreicht wird. 

[0012] Infolge der Eigenschaften der WarmerGhren, 
reicht eine relativ kleine Temperaturdifferenz zwischen 
dem Erhitzer und dem Kuhler, um eine hohe Stromge- 
schwindigkeit des gasformigen Arbeitskorpers der War- 
is merohre, undfolglich auch eine hohe kinetische Energie 
zu erreichen. Durch diese kinetische Energie bewirkt 
der genannte Strom dieTriboelektrisierung derArbeits- 
kdrper des elektrostatischen Generators und die me- 
chanische Trennung der Ladungen. 
20 [0013] In den dieses Verfahren realisierenden Vor- 
richtungen fehien somit mechanisch bewegte Teile, da- 
durch werden alle deswegen entstehenden Leistungs- 
und Wirkungsgradverluste vermieden. AuBerdem er- 
folgt in diesem Fall der Antrieb nicht durch auBere me- 
25 chanische Arbeit, sondern durch Warmeenergie, wel- 
che sogar aus einer kleinen Temperaturdifferenz abge- 
nommen werden kann. 

[001 4] Die Ausf uhrungsbeispiele des Verfahrens sind 
in den Zeichnungen dargestellt und werden im folgen- 
30 den naher beschrieben. 
[0015] Es zeigen: 

Fig. 1 

Ausfuhrungsbeispiel des Verfahrens in einer statio- 
ns naren Vorrichtung mit seiner angegebenen Orien- 
tierung im Gewichtskraftfeld. 

Fig. 2 

AusfGhrungsbeispiel des Verfahrens In einer Vor- 
40 richtung, die bei verschiedenen Orientierungen, im 
Gewichtskraftfeld, als auch in der Schwerelosigkeit 
funktionieren kann. 

Fig. 3 

45 Ausfuhrungsbeispiel des Verfahrens, bei dem die 
Elektrisierung der Arbeitsflussigkeit des elektrosta- 
tischen Generators nicht am Ort ihrer Loslosung 
von der Mundung derSpeiserduse erfolgt, sondern 
in einiger Entfemung von dieser durch das Zer- 
so schlagen der Tropfen beim plotz lichen Auftreffen 
auf das Netz. 

[001 6] Alle Arten der Gerate, die den ProzeB ermfig- 
lichen, beinhalten die Wamnerohre (WR) 1 und der Ge- 
55 nerator 2. Die Warmerdhre 1 besitzt den Arbeitskorper 
in flussiger Phase (die Arbeitsflussigkeit der WR) 3, so 
wie in der Gasphase (das Arbeitsgas der WR) 4, und 
ein Kaplllareinsatz der Warmerdhre 5. Der Generator 2 
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enthalt den harten Arbeitskbrper des Generators 6, den 
fiussigen Arbeitskorper des Generators 7, das Netz fur 
die Ladungsabnahme 8, die auBeren Elektroden 9a und 
9b und die Kontur 1 0 fur die Ruckfuhrung des fiussigen 
Arbeitskbrpers. 5 
[0017] Beim Aufbau eines auBeren Temperaturgradi- 
enten zwischen dem Verdampfer 11 und dem Konden- 
sator der Warmerbhre 12 verdampft die Arbeitsflussig- 
keit der WR im Verdampfer auf seiner Kapillarstruktur. 
Gleichzeitig verdichtet sich das Arbeitsgas WR auf der 
Kapillarstruktur des Kondensators der WR. Die Fiussig- 
keit 3 gelangt uber den Kapillareinsatz 5 aus dem Kon- 
densator zuruck in den Verdampfer. 
[0018] Es genugt fur den Fortgang des Prozesses, 
daB dem Arbeitskorper der WR die verborgene Warme 
der Dampfbildung im ersten Fall zugefiihrt und im zwei- 
ten Fall abgefuhrt wird. Deshalb kann dieses ProzeB 
auch bei sehr kleinerTemperaturdifferenz durchgefuhrt 
werden, 

[0019] Dabei vergrbBert sich sprungartig das Vo lu- 
men des Arbeitskbrpers der WR im Verdampfer und in- 
fo Igedessen auch der Druck des Arbeitsgases 4 im Ver- 
dampfer Genauso sprunghaft verkleinert sich das Vo- 
lumen des Arbeitskbrpers und der Druck des Arbeitsga- 
ses der WR im Kondensator. 

[0020] Damit finden bei einer kleinen Temperaturdif- 
ferenz in einem geschlossenen Raum gleichzeitig und 
ununterbrochen zwei, den Eigenschaften nach explosi- 
onsartige, mit verschiedenen Vorzeichen ablaufende 
und im Raum verteilte Prozesse der Erhbhung und Er- 
niedrigung des Gasdrucks start. Dies fuhrt zur Entste- 
hung eines Hochgeschwindigkeitsgasstroms aus dem 
Verdampfer in den Kondensator. 
[0021 ] Dabei wandelt sich die Warmeenergie, die der 
Warmerbhre zugefiihrt wird, in die kinetische Energie 
der Molekule des Gasstroms urn und kann im weiteren 
in andere Arten von Energie umgewandelt werden, z. 
B. In elektrlsche Energie. 

[0022] Der harte Arbeitskbrper 6 und derflusslge Ar- 
beitskorper 7 des Generators 2 werden im Inneren der 
Wfirmerbhre untergebracht, etwa am Oil des maxima- 
len Stroms des Arbeitsgases der WR 4, unmittelbar hin- 
ter dem Diaphragma 13. Das Diaphragma 13 konzen- 
triert den Gasstrom aus dem Verdampfer in den Kon- 
densator. Dabei ist der harte Arbeitskbrper 6 bzgl. der 
WR unbeweglich befestlgt. 

[0023] Derflussige Arbeitskbrper 7 wird in das Innere 
der WR uber den Speiser 14 zugefiihrt, wobei die La- 
dungstrennung und die Ladungsverschiebung mit Hiife 
der gerichteten Gasstrbmung der Warmerbhre erfolgt, 
welche die Flussigkeitspartikel mitfuhrt und ihn zur La- 
dungstrennung und Verschieburtg an dem anderen Ar- 
beitskbrper vorbelfuhrt. 

[0024] Im weiteren erfolgt die Ladungsabnahme auf 
die auBere Eiektrode 9a, im ganzen analog zu dem, wie 
dies in den elektrostatischen Generatoren mit harten 
Kbrpern erfolgt. 

[0025] Bei der Variante der Verfahrensdurchfuhrung 



(Fig. 2) ist die Kontur 1 0 fur die Ruckfuhrung des fiussi- 
gen Arbeitskbrpers 7 des Generators mit der Kapillar- 
struktur aufgefultt. Dies gibt die Moglichkeit, die Arbeit 
des Gerates unabhangig von dessen Lege im Feld der 
Gewichtskrafte, und auch in der Schwerelosigkeit, 
durchzufuhren. Dabei ist die offene Oberflache der er- 
wahnten Kapillarstruktur unmittelbar hinter dem Netz 
der Abnahmeelektrode 8 untergebracht. 
[0026] Bei den Ausfuhrungsbeispielen anderer Vari- 
ante n des Verfahrens (Fig. 3) erfolgt die Ladungstren- 
nung durch das Auftreffen der FIQssigkeit 7 auf den Kbr- 
per 6. Dabei hat der Kbrper 6 die Form von z. B. einem 
Netz. In diesem Fall wird der harte Arbeitskorper in ei- 
niger Entfernung /von dem Einfiihrungsort des Speisers 
14 ins Innere der Warmerbhre gebracht. Die Tropfen 
des Kbrpers 7 gewinnen noch vor dem Aufprall auf dem 
Kbrper 6 eine gewisse kinetische Energie, die fur die 
Ladungstrennung geleistet wird. Nach dem Aufprall 
werden die getadenen Tropfen weiter mit dem Gasstrom 
der WR 4 zur Eiektrode 8 fortgetragen. 
[0027] Die nicht kondensierenden Gase, die in der 
Warmerbhre verwei I en (z. B. Luft, und auch Dampfe der 
Arbeitsflussigkeit des Generators, die unvermeidltch in 
einem geschlossenen Raum mit der FIQssigkeit, die ei- 
ne freie Oberflache hat, vorhanden sind), werden In den 
ersten Sekunden der Arbeit von der WR durch das Ar- 
beitsgas der WR zu einem der Rbhrenenden abge- 
drangt, und bilden ein Gaskissen 15. 
[0028] Bei der Geometrie der WR und der Eiektrode 
fur die Ladungsabnahme 8 (Abb. 1-3), isoliert dieses 
Gaskissen gewissermaBen thermisch die Abnahme- 
elektrode 8 und die ihr anliegende Wand der Warme- 
rbhre. Deshalb unterscheidet sich die Temperatur der 
Eiektrode in allgemeinem Fall von der Temperatur der 
Kapillarstruktur des Kondensators der Warmerbhre. 
[0029] Da der Einfiihrungsort des Speisers 14 in die 
WR sich auBerhalb des Verdampfers befindet, kann als 
die Arbeitsflussigkeit der WR und des Generators eine 
und die selbe FIQssigkeit verwendet werden. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung elektrischer Energie, bei 
dem Ladungen zwischen zwei Arbeitskbrpern tri- 
boelektrisch oder elektrostatisch getrennt, die La- 
dungen durch Verschiebung von Arbeitskbrpern un- 
ter Einwirkung auBerer Krafte voneinander entfernt 
werden, wobei die auBeren Krafte gegen die Cou- 
lomb Kraft Arbeit leisten, und die Ladungen auf 
Elektroden gefuhrt werden, 
dadurch gekennzeichnet 
duB die genannten Verfahrensschritte innerhalb 
des Innenvolumens einer Warmbhre (1) durchge- 
ruhrt werden, wobei die Ladungstrennung und die 
Ladungsverschiebung mit Hiife der gerichteten 
Gasstrbmung der Warmerbhre erfolgt, welche den 
einen Arbeitskbrper (7) mitfuhrt und ihn zur La- 
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dungstrennung und Verschiebung an dem anderen 
Arbeitskorper (6) vorbeifuhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der eine Arbeitskorper in der Gas- 
strom ung mitgefuhrte Flussigkeitspartikel umfasst. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der eine Arbeitskorper (7) ein 
von der Gasstrfimung durchstromtes Netz umfasst. 

4. Verfahren nach einem der An sp ruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der andere Arbeits- 
korper (6) innerhalb der Warmerohre (1) etwa an 
der Position maximaler Stromungsgeschwindigkert 
angeordnet ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Flussigkeit zur Bil- 
dung der Flussigkeitspartikel ruckgewonnen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB als die Arbeitsflussig- 
keit (3) der Warmerohre (1) und des Generators (2) 
ein und dieselbe Flussigkeit verwendet wird. 
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5. Process as claimed in one of claims 2 to 4, where 
the liquid is recovered to form the liquid particles. 

6. Process as claimed in one of claims 1 to 5, wherein 
the same liquid is used for the working liquid (3) of 
the heat pipe (1) and of the generator (2). 



Revendf cations 

1. Precede de production d'energie electrlque par se- 
paration des charges sur deux corps actifs par la 
met h ode triboelelectrique ou electrostatique. Ces 
charges sont separees Tune de I'autre par le depla- 
. cement des deux corps actifs par I 1 impression de 
forces exterieures, qui par Taction contre la force 
Coulombiennefournissent un travail. II en resulte le 
transport des charges sur les electrodes. 
Ce procede est caracterlse par le fait que les ac- 
tions successlves ont lieu dans un volume interne 
d'un tube de chaleur (HEAT PIPE) (1) t ces actions 
de separation de charges et le transport de charges 
etant accomplis parflux force d'un gaz, qui entralne 
un des corps actives (7) et le font passer sur I'autre 
corps actif (6) pour etablir la separation et le trans- 
port des charges. 



Claims 

1 . Process for producing electrical energy, In which the 
charges between two working media are separated 
triboelectrically or electrostatically, the charges are 
moved away from one another by displacement of 
the working media under the action of external forc- 
es, the external forces performing work against the 
Coulomb force, and the charges being guided onto 
electrodes, 

wherein 

the Indicated process steps are carried out within 
the inside volume of a heat pipe (1), charge sepa- 
ration and charge displacement taking place using 
the directed gas flow of the heat pipe, which flow 
entrains one working medium (7) and routes it past 
the other working medium (6) for charge separation 
and displacement. 

2. Process as claimed in claim 1 , wherein one working 
medium encompasses liquid particles which are en- 
trained in the gas flow. 

3. Process as claimed in claim 1 or 2, wherein one of 
the working mediums comprises a grid through 
which the gas flow passes. 

4. Process as claimed in one of claims 1 to 3, wherein 
the other working medium (6) is located within the 
heat pipe (1) roughly at the position of maximum 
flow velocity. 



2. Procede suivant le droit 1 , etant caracterlse par le 
corps actif entraTne par le flux de gaz, est constitue 

30 par des particules liquides. 

3. Proc6de suivant le droit 1 ou 2, etant caracterlse 
par un corps actif (7), qui est realise par un grille 
traversee par le flux gazeux. 

35 

4. Procede suivant les droits 1 a 3, etant caracterlse 
par I'autre corps actif (6) place a 1'endroit du maxi- 
mum de Vitesse de gaz a I'interieur du tube de cha- 
leur (HEAT PIPE) (1). 

40 

5. Procede suivant les droits 2 a 4, etant caracterlse 
par le recyclage du liquide, a partir duquel les par- 
ticules liquides sont formee. 

45 6. Procede suivant les droits 1 a 5, etant caracterlse 
par le meme liquide, qui sen a la fois de liquide actif 
(3) dans le tube de chaleur (HEAT PIPE) (1 ) et dans 
le generateur (2). 
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